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(57) Abstract 

The invention concerns a workpiece-machining device with a laser (1) and a radiation detector (9) exposed to the 
thermal radiation (8) from the heated workpiece (3) for regulating the output of the laser (1). A reflector (10) permeable to 
the laser radiati n (2) is arranged in the path of the laser beam and directs the thermal radiation (8) from the workpiece (3) 
the detector (9) located utside the path f the laser beam. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Werkstflck-Bearbeitungsvorrichtung mit einem Laser (1) und einem der Warm estrah lung (8) des erhitz- 
ten Werkstflcks (3) ausgesetzten Strahlungsdetektor (9) zur Leistungsregelung des Lasers (U vorgeschlagen. Im Strahlen- 
gang des Lasers (1) ist ein fflr die Laserstrahhmg (2) durchlassiger Reflektor (10) angeordnet, welcher vom Werkstuck (3) 
abgegebene Warmestrahlung (8) zu dem auBerhalb des Strahlenganges angeordneten Detektor (9) lenkt. 
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Wer^st;\iff3c)?earbe^1;vingsvorrichtttnq 
Stand der Technic 

Die Erfindung geht aus von einer Werks tiick-Be arbeitungsvorrichtung 
nach der Gattung des Haupt anspruchs . Durch die DE-OS 22 00 696 ist 
eine Einrichtung zur Bearbeitung von Werks tiicken mittels Laserstrah- 
len bekannt geworden, velche eine genaue, direkte Temperaturmessung 
eines erhitzten Bereiches des zu bearbeitenden Werks tUckes erlaubt. 
Hierzu ist die Einrichtung mit einem Strahlungsdetektor ausgerustet, 
velcher der Warmest rablung des vom Laserstrahl erhitzten Werkstucks 
ausgesetzt ist, Der Strahlungsdetektor gibt ein von der Starke der 
Warmestrahlung abhangiges Ausgangs signal ab, das zur Leistungssteue- 
rung des Lasers ausgewertet vird. Die zu bearbeitende, beispielsvei- 
se zu hartende Zone des Werkstucks vird durch den Laserstrahl aufge- 
heizt, der im wesentlichen eine einzige, relativ grofle Wellenlange 
aufweist. Die Intensitat der infolge der ortlichen Erhitzung des 
Werkstucks abgegebenen Warmestrahlung wird gemessen und die Lei stung 
des Laserstrahls in Abhangigkeit von der Intensitat der gemessenen 
Warmestrahlung gesteuert. Die Aufheizung der Werkstlickzone wird be- 
endet, sobald die gemessene Intensitat einen vorgegebenen Schwell- 
wert erreicht. Hierzu wird der Laser entweder abgeschaltet Oder der 
Laserstrahl mittels einer in den Strahlengang einbringbaren Abdek- 
kung unterbrochen. Damit lassen sich gute Resultat erzielen, da die 



WO 89/01385 



PCT/DE88/00424 



- 2 - 

Werkstiickoberflache nicht langer und nicht mit hoherer Texnperatar 
erhitzt wird als es fur die jeweilige Bearbeitung erforderlich ist. 
Der Strahlungsdetektor 1st bei der bekannten Vorrichtung so angeord- 
net, daB er von der vom Werkstuck ausgehenden Warmestrahlung direkt 
getroffen wird. Dies bedeutet, daB die Steuerung des Lasers nur dann 
zufriedenstellend funktioniert, venn auBenliegende Zonen eines Werk- 
stucks bearbeitet we r den, die der Strahlungsdetektor "sehen" kann. 
Flir die Bearbeitung innenliegender Flachen von Werkstucken, wie Boh- 
rungen, Xnnengewinde und dergleichen ist die bekannte Einrichtung 
hingegen nicht Oder weniger gut geeignet, da die Warmestrahlung zum 
Detektor hin durch das Her ks tuck abges chirm t ist. 

Vorteile der Erf indung 

Die erfindungsgemaBe Werkstuckbearbeitungsvorrichtung nit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vor- 
teil, daB sie zum temperaturgesteuerten bzw. temperaturgeregelten 
Bearbeiten sowohl auBen- als auch innenliegender Werkstuckflachen 
mittels Laserstrahlung bei gleichbleibender Genauigkeit der Tempe- 
raturmessung geeignet ist. Jeder Wannebehandlungspro zeB an einem 
Werkstuck kann so temperaturgesteuert bzw. temperaturgeregelt aus- 
gefuhrt we r den, 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahxnen sind vor- 
tex lhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der in Hauptanspruch 
vorgeschlagenen We rkstuck-Bearbeitungs vorrichtung xnoglich. Eine 
bespnders vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung besteht darin, 
daB als Reflektor ein Warmeref lexionsfilter dient, welches im we- 
sentlichen durchlassig ist fur die Strahlung mit der Wellenlange der 
Laserstrahlung und im wesentlichen undurchlassig ist fur die vom 
tterkstuck ausgehende Warmestrahlung. 
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Zeichnung 

Sin Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung darge- 
stellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die 
Pigur zeigt eine schematische Gesamtansicht der Werkstuck-Bearbei- 
tungs vorr ichtung . 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In der Figur ist mit 1 ein Laser an sich bekannter Bauart bezeich- 
net, der ein im wesentlichen eine einzige Wellenlange aufweisendes 
Strahlenbundel 2 aussendet. Ein zu bearbeitendes Werkstuck 3 mit ei- 
ne r Innenbohrung 4 ist auf einem nicht gezeigten, verstellbaren Tra- 
ger so angeordnet, daB der Boden 5 der Boh rung 4 durch den Laser- 
strahl 2, beispielsweise zwecks Oberf lachenhartung erhitzt wird. Xm 
Wege des Strahlenbiindels 2 ist ein Spiegel 6 angeordnet, welcher die 
Strahlung in Richtung des We rks tucks 3 umlenkt. Eine beispielsweise 
als Linse ausgebildete Fokussiereinrichtung 7 liegt zwischen Spiegel 
6 und Werkstuck 3 im Strahl engang des Laser -Strahlenbiindels 2, um 
dieses am Boden 5 der Bohrung 4 Oder an einer anderen gevunschten 
Stelle des Werkstiicks zu fokussieren. Die vom Werkstuck 3 bei dessen 
Erhitzung ausgehende Warme strahlung (IR-Strahlung der Wellenlange 
780 nm - 1 mm) wird von einem auf den Wellenlangenbereich dieser 
Strahlung ansprechenden Strahlungsdetektor 9 aufgenommen. Zu dies em 
Zweck ist im Strahlengang 2 des Lasers 1 ein als Planplatte ausge- 
bildeter Re fie k tor 10 angeordnet/ welcher fur die Laser strahlung 2 
durchlassig ist, vahrend er die vom Werkstuck 3 abgegebene Warme - 
strahlung 8 in Richtung des Detektors 9 ablenkt. Letzter liefert ein 
der Starke der Warmestrahlung 8 proportionales elektrisches Aus- 
gangs signal, das nach Verstarkung als Istwert einem Regelkreis 11 
zugefuhrt wird, an den der Laser 1 angeschlossen ist. Der Regelkreis 
11 ist bestrebt, die Laserlei stung, d.h. die Energie des Strahlen- 
bundels 2 auf einem zuvor in den Regelkreis eingegebenen Sollwert zu 
halten. 
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Als Laser vird vorzugsweise ein Kohl endi oxy d- ( CO ^) -Laser verwen- 
det, dessen Strahlung eine Wellenlange von etwa 10,6 ^um aufveist. 
Als Strahlungsdetektoren konnen pyroelektrische Detektoren benutzt 
verden, die bei Wellenlangen von etwa 800 nra - 5 ^ura ihre grb'Bte 
Empfindlichkeiten aufveisen. Die Wellenlange und die Intensitat der 
Warmestrahlung des Werkstucks 3 sind von dessen Temperatur abhangig. 
Bei einem Temperaturanstieg nimmt die Intensitat der Warmestrahlung 
zu und ihre Spitzenvellenlange verschiebt sich in Richtung kleinerer 
Wellenlangen. Die Werte unterscheiden sich aber immer deutlich von 
der Wellenlange der Lasers trahlung, die bei einem CO ^ -Laser erheb- 
lich langwelliger ist als die Warmestrahlung des Werkstucks 3. Es 
ist soroit moglich, die Temperaturen in dem Bereich, in dem das Werk- 
stuck aufgeheizt vird/ direkt zu me s sen. Das Werkstiick kann damit 
immer auf gleiche Temperatur gebracht werden, unabhangig von der 
Ausgangsleistung des Lasers* 

Wie bereits ervahnt, vird bei der vorgeschlagenen We rks tuck-Be arbei- 
tungsvorrichtung derjenige Teil der Warmestrahlung des erhitzten 
Werkstucks 3 erfafit und ausgevertet, velcher ko axial bzv. parallel 
zum Laserstrahl 2 verlauft. Dieser Teil der Warmestrahlung vird an 
einer Stelle - im Ausfuhrungsbeispiel zvischen Umlenkspiegel 6 und 
Laser 1 - aus dem Strahlengang ausgespiegelt und dem Strahlendetek- 
tor 9 zugefuhrt. Da die Wellenlangen der Warmestrahlung und der 
Laserstrahlung deutlich voneinander abveichen, ist eine saubere 
Trennung mittels eines Warmereflexionsf liters 12 moglich, welches 
fur die Warmestrahlung 8 undurchlassig, ftir die Laserstrahlung 2 
hingegen im vesentlichen durchlassig ist. Das Warmereflexionsf liter 
12 ist in Form eines beispielsveise aufgedampf ten Belags auf einem 
fur die Laserstrahl Tang 2 durchlassigen Trager, beispielsveise einer 
Glasplatte 13, auf gebracht . Vorzugsweise ist das Warmeref lesions fil- 
ter 11 als Mehrschichten-Xnterfereuz-Filter mit einem Sperrbereich 
fur die vom Werkstuck 3 ausgehende Warmestrahlung 8 und einem Durch- 
laBbereich fur die Laserstrahlung 2 ausgebildet. 
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Die beschriebene Werkstlick-Bearbeitungsvorriehtung vird vorzugsweise 
zum Oberf lachenharten von Werkstucken verwendet, mit dem Vorteil, 
daB auch innenliegende Zonen, beispielsweise Bohrungen und der- 
gleichen, warmegeregelt gehartet verden konnen. Daruber hinaus 1st 
die Vorrichtung aber auch zum Schneiden und SchweiBen von Werkstof- 
£en einsetzbar, vobei der Strahlungsdetektor 9 dafiir sorgt, daB sich 
die Leistung des Lasers 1 jewel Is an einezn vorgegebenen So 11 vert 
orientiert. Sowohl die Oberf lachenbehandlung als auch das Fugen und 
Trennen sind mit einem Minimum an eingebrachter Warme moglich, vobei 
die Strahlfuhrung eine varmegeregelte Behandlung an schwierig zu- 
ganglichen Stellen erlaubt. 

Obvohl bei der bevorzugten Ausfiih rungs form der gewablte Laser ein 
C0 2 -Laser mit einer Ausgangsvellenlange von etva 10,6 / um ist, 
konnen auch Laser verwendet verden/ die mit einer anderen Wellenlan- 
ge arbeiten. So konnte beispielsweise ein YAG -Laser verwendet ver- 
den, dessen Strahlung eine Wellenlange von etwa 1,06 / um aufweist. 
Wesentlich 1st, daB sich die Wellenlange der Laserstrahlung von der 
Wellenlange der vom erhitzten Werkstiick abgegebenen IR-Strahlung un- 
terscheidet. Die par allele Strahlfuhrung der Hohlraumstrahlung zur 
Laserstrahlung macht eine prazise Warmebehandlung an jeder, vom 
Laserstrahl zu erreichenden Stelle des Werkstiicks moglich. 
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Anspriiche 

1. Werkstuckbearbeitungsvorrichtung, insbesondere zum Oberflachen- 
harten von Werkstucken, mit einem Laser, der eine im wesentlichen 
eine einzige Wellenlange aufweisende Strahlung erzeugt sovie mit ei- 
ner Fokussiervorrichtung zum Bundeln des Laserstrahls auf detn Werk- 
stuck imd einem Strahlungsdetektor, velcher der Warmestrahlung des 
erhitzten Werks tucks ausgesetzt ist und ein von der Starke dieser 
Strahlung abhangiges Ausgangssignal liefert, das zur Leistungssteue- 
rung des Lasers ausgewertet vird, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Strahlengang des Lasers (1) ein fur die Strahlung mit der Wellenlan- 
ge des Laserstrahls (2) durchlassiger Reflektor (10) angeordnet ist, 
welcher vom Werkstuck (3) abgegebene Warmestrahlung (8) zu dem au- 
Berhalb des Strahlengangs angeordneten Strahlungsdetektor (9) lenkt. 

2. WerkstUckbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Reflektor (10) ein Warmeref lexionsfilter (12) 
dient, welches im wesentlichen durchlassig ist fur die Strahlung mit 
der Wellenlange des Laserstrahls (2) und im wesentlichen undurchlas- 
sig ist fur die vom Werkstuck (3) ausgehende Warmestrahlung (8). 

3. Werkstuckbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Warmeref lexionsfilter (12) als Mehrschichten-In- 
terferenzfilter mit einem Sperrbereich fiir die vom Werkstuck (3) 
ausgehende Warmestrahlung (8) und einem DurchlaBbereich fiir die 
Laserstrahlung (2) ausgebildet ist. 
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4. Werkstuckbearbeitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da£ der Laser (1) ein Kohlen- 
diorydlaser ist, der ein en Laserstrahl mit einer Wellenlange von 
etwa 10,6. y um abgibt. 
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Die Angaben fiber die FamilieninHelteder entsnrechen dem Stand der Dates des Eoropaiscbea Patentamts am 17/10/88 
Diese Angaben dienen nur znr Unterrichtung und crfolgeo ohne Gewahr. 



In Recbercbenbericht 
Bngefuhrte? Patentdokuraent 



Datum der 
VerSfTeotlkbung 



Mitgtied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verdfientticbong 



US-A- 


4673795 


16-06-87 


Kelne 






US-A- 


4544839 


01-10-85 


Kelne 






US-A- 


4581280 


08-04-86. 


JP-A- 


59045943 


15-03-84 


DE-A- 


2200696 


20-07-72 


GB-A- 


1372753 


06-11-74 


US-A- 


4009453 


22-02-77 


BE-A- 


834580 


16-02-76 








NL-A- 


7512111 


21-04-76 








FR-A.B 


2288319 


14-05-76 








DE-A- 


2449312 


22-04-76 








GB-A- 


1529813 


25-10-78 



FQr nahere Einzelheiten zu diesem Anbang : siebe Amtsblatt des Eoropaiscben Patentamts, Nr. 12/82 



